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อาคารคอนกรีตสําเร็จรูป และทําการจําลองอาคารอพาร์ทเม้นท์สูง 10 ชั้น ซึ่งตั้งอยู่ในอําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่ 
อาคารจะออกแบบตามมาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ.1302-61 และทําการประเมินประสิทธิภาพต้านทาน
แผ่นดินไหวโดยใช้การวิเคราะห์วิธีประวัติเวลาไม่เชิงเส้น โดยใช้ค่าความเร่งของแผ่นดินไหวที่บันทึกได้จากเหตุการณ์




นําผลการวิเคราะห์ที่ได้จากทั้ง 3 วิธีมาเปรียบเทียบค่าการเคลื่อนที่ของอาคาร แรงเฉือนที่ฐาน และค่าการเคล่ือนตัว
สัมพัทธ์ระหว่างช้ัน 
 
คําสําคัญ: การวิเคราะห์ประวัติเวลาไม่เชิงเส้น, การออกแบบเชิงสมรรถนะ, กําแพงรับแรงเฉือน,  วิธีพลศาสตร์ไม่เชิงเส้น, 
   อาคารคอนกรีตสําเร็จรูป  
รับพิจารณา: 16 ตุลาคม 2562 
แก้ไข: 5 กุมภาพันธ์ 2563 
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Evaluation of Seismic Performance of a Precast Concrete Building  
located in Chiang Mai Thailand 
 
Phakhin  Sangkharat1* and Mongkol  Jirawacharadet2 
 
Abstract 
Earthquakes are natural disasters that cause a significant loss of life and property. Chiang Mai is 
located in the north, with many earthquake faults indicating that Chiang Mai is at risk of an earthquake. 
This study demonstrates the importance of seismic performance base design of precast concrete 
buildings (PC). A 10-story apartment precast concrete building is modeled located in Mueang Chiang 
Mai, Chiang Mai. The building is designed as per Department of Public Works and Town & Country 
Planning DPT1302-18. The building is evaluated for earthquake resistance performance using nonlinear 
time history analysis, which uses the acceleration of the earthquake recorded from earthquakes of 7 
waves. The acceleration of the earthquake is matched to the design spectrum using ETABS software. 
The analysis identifies the plastic hinge properties of shear walls and moment curvature by using the 
stress and strain model for concrete and steel as specified in the Department of Public Works and 
Town & Country Planning DPT.1303-14. The results of analysis of the linear static analysis is designed 
and evaluated by the nonlinear static analysis and the nonlinear dynamic analysis. The analysis results 
from all 3 methods are compared for the displacement of buildings, Base shear and Story drift. 
 
Keywords: Nonlinear Dynamics Procedure, Nonlinear Time History Analysis, Performance base design, 
Precast Concrete Buildings, Shear walls 
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1.  บทนํา           




มากขึ้นจนก่อให้เกดิความเสียหายต่ออาคารต่าง ๆ  โดยเฉพาะ
พื้นที่บริเวณภาคเหนือและภาคตะวันตกของไทย เช่น 
แผ่นดินไหวขนาด 6.3 ที่อําเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
เมื่อวันที่ 5 พฤษภาคม 2557 แผ่นดินไหวขนาด 4.9 ที่













แผ่นดินไหว ดังเช่นเหตุการณ์แผ่นดินไหว Emilia 
Earthquake ขนาดโมเมนต์แมกนิจูดเท่ากับ 5.8-6.1 





มีประสิทธิภาพในการต้านทานแผ่นดินไหว [1]  
     มาตรฐานการออกแบบที่วิศวกรของไทยส่วนใหญ่ใช้
ในการออกแบบ คือมาตรฐานการออกแบบอาคาร























2.  วรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง 
     N. H. Tam [4] ทําการศึกษาความสามารถต้านทาน
แผ่นดินไหวของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กชนิดแผ่นพื้น
ไร้คาน โดยจําลองอาคารท่ีพักอาศัยคอนกรีตเสริมเหล็ก
สูง 9 ชั้น และอาคารสํานักงานในกรุงเทพฯสูง 15 ชั้น 
แล้วทําการประเมินความสามารถต้านทานแผ่นดินไหว
จากตามขอ้แนะนําของ ATC-40 [5] และ FEMA 273 [6] 









     S. Kiattivissanchai [7] ศึกษาความสามารถต้านทาน
แผ่นดินไหวของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก ตามข้อแนะนํา
ของ ATC-40 และ FEMA 273 โดยจําลองอาคารคอนกรีต
เสริมเหล็กโครงข้อแข็งประเภทเสา-คาน แล้วทําการ
วิเคราะห์ด้วยวิธี Nonlinear static pushover การ
ประเมินใช้อาคารคอนกรีตเสริมเหล็กสูง 9 ชั้น เป็นอาคาร
พักอาศัยในกรุงเทพฯ พบว่าอาคารมีความสามารถ
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     P. Imarb [8] ทําการศึกษาวิธีทีม่ีประสิทธภิาพในการ
วิเคราะห์ การประเมิน และการปรับปรุงความสามารถ
ต้านทานแรงแผ่นดินไหวของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 
โดยวิธี Pushover และ Capacity Spectrum ตาม
ข้อแนะนําของ ATC-40 จากนั้นทําการวิเคราะห์แบบจําลอง
อาคารด้วยวิธี Nonlinear Static Pushover ด้วย
โปรแกรม SAP2000 และแสดงผลในรูปแบบของความ 
สัมพันธ์ระหว่างแรงเฉือนที่ฐานอาคารกับการเคลื่อนตัว
ด้านข้างของยอดอาคาร (Capacity Curve) ในส่วนของ







     N. Intaboot [9] ทําการศึกษาวิธีที่มีประสิทธิภาพใน
การวิเคราะห์ การประเมิน และการปรับปรุงความ 
สามารถต้านทานแรงแผ่นดินไหวของอาคารคอนกรีต
เสริมเหล็กชนิดแผ่นพื้นไร้คาน โดยวิธี Pushover และ 
Capacity Spectrum ตามข้อแนะนําของ ATC-40 ทํา
การวิเคราะห์แบบจําลองดังกล่าวด้วยวิธี Nonlinear 
Static Pushover ด้วยโปรแกรม SAP2000 และ
แสดงผลในรูปแบบของความสัมพันธ์ระหว่างแรงเฉือนที่
ฐานอาคารกับการเคล่ือนตัวด้านข้างของยอดอาคาร 
(Capacity Curve) วิธี Capacity Spectrum ใช้การ
คํานวณ Capacity Curve ร่วมกับการคํานวณ Demand 
curve ในส่วนของการประเมินได้ใช้อาคารคอนกรีตเสริม










พบว่าอาคารสูง 9 ชั้น โครงสร้างหลักจะเกิดความ
เสียหายขององค์อาคารบางส่วน ส่วนอาคารสูง 30 ชั้น 
พฤติกรรมยังคงอยู่ในช่วงอีลาสติก โดยโครงสร้างหลักยัง
ไม่เกิดความเสียหาย  
     N. Choopool [10] ทําการศึกษาวิธีการประเมิน
ความสามารถต้านทานแรงแผ่นดินไหวของอาคารที่
ก่อสร้างแล้วในกรุงเทพมหานครโดยวิธี Capacity 
Demand Diagram method ตามข้อแนะนําของ ATC-
40 จากน้ันวิเคราะห์แบบจําลองดังกล่าวด้วยวิธี 
Nonlinear Static Pushover ด้วยโปรแกรม SAP2000 
และแสดงผลในรูปแบบของความสัมพันธ์ระหว่างแรง
เฉือนที่ฐานอาคารกับการเคล่ือนตัวด้านข้างของยอด
อาคาร (Capacity Curve) และนําผลการวิเคราะห์ไป
เปรียบเทียบกับระดับกําลังต้านทานและความเหนียวที่
อาคารจําเป็นต้องมี โดยพิจารณาภายใต้คล่ืนแผ่นดินไหว 
El Centro และข้อมูลการส่ันไหวที่ตรวจวัดที่ฐานตึก 
ใบหยก 1 การประเมินความสามารถต้านทานแผ่นดินไหว 




อาคาร 20 ชั้น มีความสามารถต้านทานแรงแผ่นดินไหว
อยู่ในระดับที่ดีและปลอดภัย ในส่วนของการปรับปรุง
อาคารสูง 9 ชั้น ให้มีความสามารถต้านทานแรง
แผ่นดินไหวเพิ่ม ทําได้โดยใช้ กําแพงรับแรงเฉือน การ
ขยายหน้าตดัเสา และการเพิม่ความสามารถในการเสียรูป
ขององค์อาคาร  
     T. A. Ozkul et al. [11] ศึกษาอาคารคอนกรีตเสริม
เหล็กที่มีผนังเฉือนที่ ได้รับความเสียหายเน่ืองจาก
แผ่นดินไหว Van 2011 และพิจารณาความเสียหายที่
เกิดขึ้นจากการวิเคราะห์วิธีประวัติเวลาไม่เชิงเส้นโดยใช้
ข้อมูลความเร่งแผ่นดินไหวของ Van 2011 การวิเคราะห์
วิธีประวัติ เวลาไม่ เชิ งเส้นได้ทํ าการวิ เคราะห์ โดย 
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นวน 7 คล่ืน โ
อกแบบที่จะ





















































































































































































































_20-0823(001-240).indd   15 9/11/2563 BE   17:31
Technical Education Journal : King Mongkut’s University of Technology North Bangkok 





















































































































re, LSP)  วิธีส



























































































































_20-0823(001-240).indd   16 9/11/2563 BE   17:31
วารสารวิชาการครุศาสตร์อุตสาหกรรม  พระจอมเกล้าพระนครเหนือ




4.1  วิธีสถิติเชงิเส้น  
4.1.1.น้ําหนักบรรทุก 
ใช้น้ําหนักบรรทุก และแรงกระทําตามข้อกําหนด
ของกฎกระทรวง ฉบับที่ 6 (พ.ศ. 2527) ออกตามความ
ในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 ในการ
วิเคราะห์โมเดล แสดงดังตารางที่ 3 




Wall 7.1 kN/m2 
Typical floors 4.7 kN/m2 
Roof 4.7 kN/m2 
Floor Finish 1.5 kN/m2 
Live Load Typical floors 3.0 kN/m2 
Roof 1.0 kN/m2 
4.1.2 แรงแผ่นดินไหว 
     ใช้มาตรฐานว่าด้วยการออกแบบอาคารต้านทาน
การส่ันสะเทือนของแผ่นดินไหว มยผ.1302-61 แสดง
ในตารางที่ 4 
ตารางที่ 4 พารามิเตอร์แผ่นดินไหว 
Type of Soil D 
Seismic Data Zone II 
Damping 5.0% 
Importance Factor (I) 1.25 
Category Intermediate Precast 
Shear Wall 
Reduction Factor (R) 4.0 







at Period of 0.2 s (SS) 
0.963g 
Spectral Acceleration 
at Period of 1.0 s (S1) 
0.248g 
     











ตามมาตรฐาน มยผ. 1302-61 แนะนําว่าข้อมูลประวัติ
เวลาความเร่งของพ้ืนดิน (Ground Acceleration Time 
Histories) ที่เหมาะสมกระทําที่ฐานอาคารควรไม่น้อยกว่า 
3 ชุด และในการวิเคราะห์หาการตอบสนองของอาคาร




ประกอบด้วยข้อมูลการส่ันไหว 7 ข้อมูล ดังตารางที่ 5 
ตารางที่ 5 ข้อมูลการส่ันไหวจากคล่ืนแผ่นดินไหว 
Event Station EQ ID Year Magnitude Scale Factor 
Imperial 






VICTO 1980 6.33 1.9603 
Kobe 
Japan Kakogawa KOBE 1995 6.9 0.7257 
Northwest 




(temp) DENLI 2002 7.9 2.2789 
Chi-Chi 
Taiwan CHY014 CHICHI 1999 6.2 0.9326 
Tottori 
Japan HRS003 TOTTO 2000 6.61 2.5453 





0.2T ถึง 1.5T โดยที่ T คือ ค่าคาบการสั่นพื้นฐานของ
โครงสร้างในทิศทางที่ทําการวิเคราะห์ โดยใน ETABS 
ฟังชั่น Matched to Response Function ไว้สําหรับ
ปรับค่าข้อมูลประวัติเวลาการส่ันพื้นดินเพื่อใช้สําหรับ
อาคารเพื่อให้ตรงกับสเปกตรัมเป้าหมาย 
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     จากผลการวิเคราะห์พบว่าแรงสถิตไม่เชิงเส้นทําให้
เกิดการเคลื่อนตัวที่ชั้นบนสุดของอาคารมีค่ามากที่สุด
เท่ากับ 0.504 m และแรงสถิตเชิงเส้นทําให้เกิดการ
เคล่ือนตัวที่ชั้นบนสุดของอาคารมีค่าน้อยที่สุดเท่ากับ 
0.212 m แสดงดังรูปที่ 8 นอกจากนี้ยังพบว่าการ
วิเคราะห์วิธีพลศาสตร์ไม่เชิงเส้นใช้ค่าที่เวลา 2.414 
วินาที ซึ่งเกิดโหมดการส่ันไหวครั้งแรกทั้ง 7 คล่ืน
แผ่นดินไหว ทําให้การเคล่ือนตัวที่ชั้นบนสุดของอาคารมี
ค่าอยู่ระหว่างการวิเคราะห์ด้วยวิธีสถิตเชิงเส้นและวิธี
สถิตไม่เชิงเส้น แสดงดังรูปที่ 9 
 
รูปที่ 8 แรงเฉือนในแต่ละชั้น 
 
รูปที่ 9 การเคลื่อนตัวของอาคารที่ชั้นบนสุด 
5.3 อัตราส่วนการเคลื่อนที่สัมพัทธ์ระหว่างชั้น 
     จากผลการวิเคราะห์พบว่าแรงสถิตเชิงเส้นทําให้เกิด 
Storey Drift Ratio น้อยที่สุด และพบว่าการวิเคราะห์
ด้วยวิธีพลศาสตร์ไม่เชิงเส้นใช้ค่าที่เวลา 2.414 วินาที ซึ่ง
เกิดโหมดการส่ันไหวครั้งแรก ทั้ง 7 คล่ืนแผ่นดินไหวทํา
ให้ Storey Drift Ratio มีค่าอยู่ระหว่างการวิเคราะห์ด้วย
วิธีสถิตเชิงเส้นและวิธีสถิตไม่เชิงเส้นในชั้นแรกถึงชั้นที่ 7 
และมีค่า Storey Drift Ratio มากกว่าการวิเคราะห์ด้วย
วิธีสถิตไม่เชิงเส้นในชั้นที่ 7 ถึงชั้นที่ 10 เนื่องจากวิธีสถิต
ไม่เชิงเส้นพิจารณารูปทรงโหมดการส่ันไหวเพียงโหมด
แรก แต่วิธีพลศาสตร์ไม่เชิงเส้นพิจารณารูปทรงโหมดการ
ส่ันไหวหลายโหมดรวมกัน แสดงดังรูปที่ 10 
 
รูปที่ 10  การเคลื่อนตัวของอาคาร 
     5.4 ผลการประเมินสมรรถนะต้านทานแผน่ดินไหว 
     ผลการประเมินสมรรถนะต้านทานแผ่นดินไหวของ
อาคารคอนกรีตสําเร็จรูปพบว่าจุดหมุนพลาสติกของ
กําแพงรับแรงเฉือนอยู่ในระดับเข้าใช้อาคารได้ทันที 
(Immediate Occupancy Level, IO) ซึ่งอยู่ในระดับที่
ดีกว่าระดับเป้าหมาย คือระดับปลอดภัยต่อชีวิต (Life 
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